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El  presente proyecto de investigación tuvo como objetivo identificar cuál es el 
sistema de cubierta vegetal que se requiere para contribuir al confort térmico del 
área de internamiento de un centro de salud I-4, Trujillo, 2020. La metodología 
es cuasiexperimental y cuantitativa. Se realizó entrevistas, fichas de 
observación, fichas técnicas y fichas documentales tomando como muestra el 
centro de salud materno-infantil “El Bosque”. Los resultados obtenidos 
determinaron que el sistema de cubierta vegetal extensivo con una tecnología 
de construcción de tipo multicapa monolítica de altura de 16.2 cm y 15 cm de 
vegetación sobre una losa aligerada de 20 cm de espesor logra mejorar 
significativamente las condiciones de confort térmico mediante la regulación de 
las temperaturas entre un 1.1 – 2.7 °C y la humedad relativa entre 1.6-11% en el 
interior de los ambientes de hospitalización según la simulación energética 
obtenida del software Designbuilder v06. Finalmente se concluyó que en centros 
de salud, el sistema de cubierta vegetal contribuye con el confort térmico y es 
necesario considerarlo como una nueva estrategia en la arquitectura, para 
ofrecer una mayor condición de confort  en los usuarios del área de 




The objective of this research project was to identify which is the system of green 
roof that is required to contribute to the thermal comfort of the internment rooms 
of an I-4 health center, Trujillo, 2020. The methodology is quasi-experimental and 
quantitative, for which the application of interviews, observation files, technical 
files and documentary files were made, taking the “El Bosque” maternal and child 
health center as a representative sample. The results of this research determined 
that the extensive vegetation cover system with multilayer monolithic construction 
technology with a height of 16.2 cm and 15 cm of vegetation on a 20 cm traditional 
lightened slab manages to regulate temperatures between 1.1 - 2.7 ° C and 
relative humidity between 1.6-11% according to the data obtained from the 
energy simulation developed in the Designbuilder v06 software. Finally, it was 
concluded that in health centers, the green roof system contributes to thermal 
comfort, therefore it is necessary to consider it as a new strategy in architecture, 
to offer a greater comfort condition in the users of the hospitalization area, it also 
reduces energy consumption for being a passive air conditioning system. 





I.  INTRODUCCIÓN 
A través de los años, el avance de la urbanización ha ido generando la 
desaparición progresiva de la vegetación, y ello acaba teniendo una 
considerable repercusión en el calentamiento global. Según la ONU (2018) 
el 55% de la población mundial vive en áreas urbanas y este porcentaje 
seguirá creciendo, por lo que la OMS ha establecido que es necesario que 
cada ciudad tenga como mínimo 9 m2 de área verde por habitante y la ONU 
recomienda tener al menos 16 m2/Hab (Sorensen M. , Barzetti, Keipi, & 
Williams, 1998) sin embargo, en la mayoría de ciudades no se cumple este 
índice poniendo en riesgo la salud y el confort del habitante por la exposición 
de este a la mala calidad de aire y los incrementos de temperatura. 
En América Latina, según Comisión Económica para América Latina y el 
Caribe (2017) el 80% de la población vive en ciudades por lo que el déficit de 
área verde se torna mucho más preocupante. A medida del incremento 
poblacional en las ciudades, se van realizando nuevos proyectos 
hospitalarios, generalmente de baja altura y mayor extensión; por lo que 
estos cuentan con grandes espacios inutilizados. La poca valoración de 
espacios en desuso como cubiertas y azoteas de las edificaciones, nos 
permiten ver el desperdicio de espacio que se tiene en ellas al no ser 
evaluadas correctamente sin la posibilidad de desarrollar tecnologías 
específicas para reducir el déficit de áreas verdes por lo que el efecto isla de 
calor es cada vez mayor. 
En Perú, la situación es aún más crítica, este mantiene un índice promedio 
de 1.61 m2/área verde/hab y apenas 3 ciudades del país superan los 3 
metros cuadrados (INEI, 2018). A pesar de los beneficiosos efectos de 
refrigeración de la vegetación en temporadas cálidas y la acumulación de 
calor en las temporadas frías, las actuaciones del hombre para aprovechar 
esta energía han sido muy limitadas pese a que durante el verano de 2018-
2019 el país se vio afectados por las olas de calor nunca antes vistas, con 
temperaturas por encima de 33º C en Lima y 43ºC en el Norte (OPS, 2019). 
Según el MINEM (2016) los hospitales generan un alto consumo de recursos 
energéticos para sistemas de climatización artificial, con un promedio del 
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40% a 60% del total, por lo que los hospitales tienen un efecto negativo sobre 
el medio ambiente.  
En la Libertad, se mantiene un promedio de 2.1 m2 de área verde por 
habitante (INEI, 2017), un tercio menos que Lima y casi cinco veces menos 
de lo recomendado por la OMS. A pesar de ello, al momento de diseñar no 
se utilizan criterios técnicos ni arquitectónicos por lo que muchas veces la 
orientación de la vegetación dentro de los centros de salud está en 
contradicción con la trayectoria solar y los vientos dominantes. Esto produce 
que no se integren de manera adecuada dentro de las edificaciones, debido 
a la inapropiada selección del tipo de planta o la ubicación, suponiendo así 
excesivas tareas de mantenimiento. En muchos casos estas terminan siendo 
removidas exponiendo al usuario a la mala calidad del aire  y cambios 
bruscos te temperatura.  
En Trujillo, la escasez de contacto con la naturaleza constituye un llamado 
de atención para la promoción de la salud, ya que la mayoría de los 
programas implementados no se proveen recursos ambientales e 
intervenciones que promuevan realzar el confort térmico entre los ocupantes 
de un área.  “Los centros de salud se caracterizan además por ser sobrios, 
tétricos y de colores pálidos que generan temor en los pacientes al momento 
de ser hospitalizados; lo cual afecta directamente o indirectamente a la 
enfermedad.” (Uribe, 2016) El inadecuado confort térmico en las salas de 
internamiento, afecta en el rendimiento físico y mental de la persona 
produciendo irritación y agresividad. de igual manera este afecta en la salud 
ya que produce un aumento en la presión cardíaca, hipertermia e hipotermia, 
etc. 
Desafortunadamente según el Ministerio de Economía y Finanzas (2020) El 
Ministerio de Salud, solo ha ejecutado el 41.2 % de su presupuesto en el año 
2019 destinados a proyectos e infraestructura en centros de salud, por lo 
tanto peligran las estrategias de mejora de infraestructura de los 
equipamientos exponiendo al usuario a ambientes improvisados y en malas 
condiciones. Además, las edificaciones cuentan con enormes cubiertas de 
concreto que no tienen una adecuada protección contra la radiación solar 
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Como Hipótesis consideramos que: El sistema de cubierta vegetal que se 
requiere son los extensivos considerando su tipología, tecnología de 
produciendo el sobrecalentamiento de las superficies y aumentando las 
temperaturas del edificio. Además, estos se ven afectados por la inadecuada 
orientación de las edificaciones generando un disconfort térmico a causa de 
que “enfrentamos costumbres ligadas a una escasa ventilación.” (OPS, s.f.) 
y según Valverde (2020) algunos hospitales, a lo mucho tienen aire 
acondicionado. 
En los centros de salud, este tipo de circunstancias no solo afectan a los 
usuarios sino también al personal de salud que diariamente se enfrenta a 
estos problemas causando en ellos irritación y aspereza por el motivo de que 
en muchos lugares de trabajo las condiciones ambientales originan 
incomodidades o molestias que perjudica a su bienestar, a la realización de 
las actividades y al rendimiento laboral. Castro y Zavaleta (2014) manifiestan 
que la defensoría del pueblo en La Libertad se pronunció afirmando que se 
presentan continuas quejas de la población por el trato inadecuado de los 
médicos y enfermeras, asegurando que muchas veces hay un atención fría y 
descortés de los profesionales de salud.  
La sensación térmica de los usuarios se ven afectadas también por 
problemas como la concentración de humedad que se genera a través del 
tiempo debido a la falta de mantenimiento y cuidado. Según especialistas los 
cambios de temperatura y la humedad agravan el estado del paciente al 
exponerse a ellos (Mendoza, 2017). Aurazo (2020) menciona que diversos 
profesionales del sector salud afirman que existen problemas internos ya que 
los ambientes son improvisados, debido a que los pacientes están 
hospitalizados en lugares que no tienen circulación de aire, ni temperaturas 
adecuada para su atención influyendo negativamente en el confort térmico 
de los pacientes.  
La Formulación del problema del presente proyecto de investigación es: 
¿Cuál es el sistema de cubierta vegetal que se requiere para el confort 
térmico del área de internamiento de un Centro de Salud I-4, Trujillo, 2020? 
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La Justificación del presente proyecto de investigación se divide en cinco 
aspectos: 
construcción y estrategias de control para contribuir al confort térmico del 
área de internamiento de un Centro de Salud I-4, Trujillo, 2020. 
La Hipótesis Nula (Ho) es: El sistema de cubierta vegetal no contribuye al 
confort térmico del área de internamiento de un Centro de Salud, Trujillo, 
2020. 
El primer aspecto es según su conveniencia la cual nace con la finalidad de 
promover el uso de sistemas de cubiertas vegetales en establecimientos de 
salud, ya que contribuyen con el confort térmico de los usuarios gracias a su 
capacidad de regular la temperatura en los ambientes,  a la vez contribuye al 
ahorro energético generando un cambio sostenible y moderno en las 
edificaciones porque reduciría el uso de sistemas de climatización artificial. 
Conviene conocer y prever este tipo de sistema de climatización pasiva 
desde el inicio de un proyecto ya que permite mitigar los impactos 
ambientales, generando mayor sostenibilidad ambiental en nuestra ciudad.  
El segundo aspecto es según su relevancia social, teniendo como prioridad 
el bienestar tanto del usuario como del personal, mismos que día a día son 
afectados por el cambio climático. Las cubiertas verdes son una opción viable 
como sistema de climatización pasiva debido a sus propiedades térmicas que 
contribuyen a mejorar las condiciones ambientales a la vez que permiten la 
integración del edificio a entornos naturales mejorando la calidad de vida de 
las personas. Se aumenta las superficies verdes en las edificaciones 
mediante la utilización del espacio que actualmente está desaprovechado 
proveyendo beneficios físicos y psicológicos no solo para el usuario sino para 
toda la comunidad.  
El tercer aspecto es conforme a sus implicaciones prácticas, la cual pretende 
dar pronta respuesta a la problemática del confort térmico en las áreas de 
hospitalización del sector salud al recopilar información fundamental para el 
adecuado desarrollo de los sistemas de cubiertas vegetales y los efectos 
positivos de estos sobre los ambientes, además promover su uso tendrá 
repercusiones positivas en problemas como el disconfort térmico en 
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Los objetivos específicos son los siguientes: 
Determinar la tipología del sistema de cubierta vegetal que contribuye al 
confort térmico del área de internamiento de un centro de Salud, Trujillo, 
2020. 
Determinar los componentes del sistema de cubierta vegetal que contribuye 
al confort térmico del área de internamiento de un centro de Salud I-4, Trujillo, 
2020. 
Determinar las propiedades de los materiales del sistema de cubierta vegetal 
que contribuye al confort térmico del área de internamiento de un centro de 
diferentes épocas del año, económicamente contribuye con ahorro 
energético en la climatización de edificaciones. 
El cuarto aspecto es según su valor teórico debido a que se podrá conocer 
en mayor medida la relación entre el sistema de cubierta vegetal con el 
confort térmico en áreas de hospitalización, además la investigación servirá 
como marco referencial con el propósito de proporcionar información basada 
en los sistemas de cubiertas vegetales (tipología, componentes y tecnología)  
y el confort térmico contribuyendo a fortalecer otros estudios similares 
enfocado en establecimientos de salud mediante datos obtenidos en el 
proyecto de investigación, ideas, recomendaciones; será un documento de 
consulta que permitirá al investigador contrastar información para enriquecer 
su teoría.  
El quinto aspecto es conforme a su utilidad metodológica ya que de acuerdo 
con los objetivos de estudio, sus resultados pretenden identificar cual es el 
sistema de cubierta vegetales que contribuyen con el confort térmico en el 
área de hospitalización, con tales resultados se tendrá la posibilidad de 
proponer el uso de sistemas de cubiertas vegetales en establecimientos de 
salud. Para lograr estos objetivos se acudirá el empleo de técnicas de 
investigación como las fichas técnicas, así los resultados de la investigación
 se apoyan en técnicas de investigación válidas en el medio. 
El objetivo general de este proyecto de investigación es: Identificar cual es el 
sistema de cubierta vegetal que se requiere para contribuir al confort térmico 
del área de internamiento de un centro de salud I-4, Trujillo, 2020. 
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salud I-4, Trujillo, 2020. 
Identificar el tipo de tecnología de construcción del sistema de cubierta 
vegetal que contribuye al confort térmico del área de internamiento de un 
centro de salud I-4, Trujillo, 2020. 
Establecer los criterios de mantenimiento del sistema de cubierta vegetal que 
contribuye al confort térmico del área de internamiento de un centro de salud 
I-4, Trujillo, 2020. 
 
II. MARCO TEÓRICO 
CABRERA (2017), tesis de pregrado de “Implementación del sistema de 
cubierta vegetal y su ejecución especializada en recintos hospitalarios” 
para obtener el título de Constructor Civil en la Universidad técnica Federico 
Santa María, Chile. El objetivo general fue el de demostrar mediante el 
sistema constructivo de cubiertas vegetales incorporado en recintos 
hospitalarios, la disminución de contaminantes atmosféricos y reducción de 
demanda energética asociada a climatización, aportando un valor agregado 
al entorno, clientes y usuarios. La presente investigación es explicativa y no 
experimental. Se concluye que es necesario incorporar nuevos sistemas 
constructivos como cubiertas vegetales en edificaciones hospitalarios en un 
20-50% de la superficie total, sus beneficios son el aumento significativo de 
áreas de vegetación, regulación de la temperatura entre un 2-6 ºCy la 
contribución al ahorro energético en equipos de climatización de 12,950 kWh 
por cada 10,000 m2 de vegetación adicional; permitiendo una mejor 
recuperación, ambiente laboral y calidad de vida. Las principales especies a 
utilizar son las Sedum y Sempervivium debido a que su estructura permite el 
almacenamiento de agua en brotes y hojas, logrando adaptarse de mejor 
manera a lugares soleados. Se recomienda usar estos sistemas en áreas 
sociales, salas de espera, terrazas, administración, áreas de terapia y 
hospitalización general. No se deberán implementar cubiertas vegetales 
sobre áreas críticas del hospital (pabellones quirúrgicos, salas UCI, salas 
eléctricas, salas de comunicaciones, salas TIC y salas de control 
centralizado), en donde se podrá diseñar un paisajismo seco, pérgolas y/o 
especies vegetales en macetas.  
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ÍÑIGO (2017) La cubierta verde como mejora del comportamiento 
energético en Alicante, tesis para obtener el grado en arquitectura técnica, 
Universidad de Alicante. El objetivo principal es identificar los sistemas 
vegetales en las cubiertas de los edificios analizando los beneficios que estos 
aportan en la mejora del comportamiento energético para regular la 
temperatura interior de los edificios. La metodología usada es mixta. Se 
concluyó que los beneficios que tienen el uso de las cubiertas vegetales 
sobre la edificación, es su capacidad de mitigar los flujos de calor que 
sobrepasan las cubiertas ya que son capaces de regular la temperatura 
interior de las edificaciones mediante la inercia térmica que producen sus 
componentes, además se determinó que la capa de aislamiento térmico de 3 
cm de espesor más la capa de vegetación y sustrato, son capaces de 
conseguir una transmitancia térmica de la cubierta de 0.28 W/m2.K siendo 
esta muy favorecedora para el confort de los ambientes internos , también se 
mencionó que las cubiertas vegetales permiten que las edificaciones se 
refresquen por la noche y por el día no se pierda este fresco rápidamente
 logrando así la reducción de energía para climatizar los edificios. 
RODRIGUEZ (2017) Propuesta de diseño de techo verde en azotea para 
vivienda en zona de expansión urbana en el distrito de Nuevo Chimbote, 
2017; tesis para obtener el título profesional de ingeniero civil, Universidad 
César Vallejo, Nuevo Chimbote. El objetivo principal fue elaborar una 
propuesta de diseño de techo verde en azotea para viviendas. La 
metodología empleada fue de tipo cuantitativa – no experimental. Después 
de evaluar los parámetros estructurales y arquitectónicos de la edificación se 
concluyó que el sistema de cubierta vegetal  de tipo extensiva es la más 
adecuada para la estructura de una vivienda, ya que tiene una carga 
aceptable de 142.80 kgf/m2, permitiendo así una instalación sin causar daños 
en la cubierta, logrando mejorar la calidad de vida de las personas de Nuevo 
Chimbote gracias al impacto ambiental positivo que esta genera. Respecto 
al mantenimiento se consideró aspersores con el objetivo de que el riego 
abastezca a toda el área verde, además se colocó una capa geo – textil para 
que el agua drene por medio de una canaleta hasta llegar a un sumidero, 
evitando así que la sedimentación impida el paso del agua drenada. 
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CAMPOS (2018) Techo ecológico utilizando la especie Lentejita (Pilea 
microphylia) para la mejora del confort térmico de una vivienda en 
Carabayllo, 2018, tesis para obtener el título de ingeniería ambiental, 
Universidad César Vallejo, Lima. El objetivo principal es mejorar el confort 
térmico mediante la implementación de un techo ecológico con la especie 
Lentejita (Pilea microphylia) en una vivienda en el distrito de Carabayllo. La 
metodología usada fue de nivel descriptivo - explicativo y su diseño 
experimental en la cual su población fue la urbanización El Progreso del 
distrito de Carabayllo y su muestra una vivienda de 220 m2 en la que se 
midieron la temperatura y humedad relativa comparando dos habitaciones 
que tenían las mismas características a excepción de que una contaba con 
un techo ecológico a diferencia de la otra. Finalmente se concluyó que el 
confort térmico mejoró mediante la implementación del techo ecológico ya 
que la temperatura final se redujo unos 4,87° C y la humedad relativa 
disminuyó un 7,15% confirmando así que la especie Lentejita tiene 
propiedades físicas que ayuda a regularizar el confort térmico gracias a su 
capacidad de adaptarse rápidamente a las condiciones de donde se 
trasplantaron, asimismo se verificó que las propiedades físicas del sustrato 
contribuyen a mejorar el confort térmico por sus elementos que son la tierra 
fértil, compost y residuos orgánicos, como también se comprobó que la 
radiación solar que es absorbida por el techo ecológico colabora a la mejora 
del confort térmico. 
SOLANO (2019) “Proceso de mantenimiento y cuidado de las cubiertas 
verdes en edificaciones de la ciudad de Bogotá”, tesis para optar el título 
de Tecnólogo en Construcciones Arquitectónicas, Universidad La Gran 
Colombia. Uno de los objetivos específicos es establecer protocolos de 
mantenimiento que no permitan el deterioro de la cubierta. La metodología 
utilizada es descriptiva - analítica con diseño de tipo cualitativo. Se concluyó 
que las cubiertas de tipo intensiva son las que exigen una mayor inversión en 
mantenimiento, además se mencionó que la frecuencia de mantenimiento 
depende del tipo de cubierta vegetal y las necesidades que estas requieran, 
estableciendo así que lo ideal es cada mes o tres meses, también se concluyó 
que para el mantenimiento son fundamentales las actividades de deshierbe, 
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poda, control fitosanitario, desmelazado, limpieza, conservación de diseño, 
fertilización y mantenimiento de los sistemas de riego, acotando que las 
actividades para el control de plagas y maleza dependen de la especie 
vegetal y las condiciones ambientales, asimismo se determinó que todas 
estas actividades se realizan por personal capacitado y especializado. 
PORTILLA (2019) “Aplicación de Sistemas bioclimáticos pasivos en 
base a las necesidades de confort termo lumínico del paciente en 
habitaciones de hospitalización y área de terapias en el diseño de un 
Hospital Oncológico, Pucallpa, 2018”, tesis para optar el título profesional 
de Arquitecto, Universidad Privada del Norte, Cajamarca, Perú. Uno de los 
objetivos específicos es identificar las necesidades de confort térmico y 
lumínico de un paciente oncológico. La metodología utilizada en la siguiente 
investigación es de transversal correlacional con diseño tipo cuantitativo, no 
experimental. Se concluyó que en las necesidades de confort térmico de un 
paciente de oncología en Pucallpa se necesita una temperatura interior de 
entre 23.2- 28.2 °C según los resultados de las encuestas, con una 
temperatura neutra de 25.7 °C; así mismo, se requiere una velocidad de aire 
de 0.25 a 0.5 m/s. Además, el porcentaje ideal de humedad relativa es de 
entre 30- 70% para brindar confort térmico. Para las propiedades térmicas de 
los materiales de las envolventes, se recomienda proponer soluciones 
tomando en cuenta la capacidad de aislamiento térmico. Los rangos 
necesarios para transmitancia térmica  son de menor a 2.20 w/m2k. 
VILCA (2019) “Análisis arquitectónico de las cualidades curativas de un 
hospital en función a necesidades de salud de Sánchez Carrión – La 
libertad”, tesis para obtener el título de arquitectura, Universidad Cesar 
Vallejo, Trujillo. El objetivo principal es elaborar una propuesta arquitectónico 
utilizando las cualidades y efectos confortables de color, vegetación y las 
actividades ocupacionales sobre los pacientes, trabajadores y visitantes del 
centro hospitalario. La metodología usada es descriptiva, no experimental 
como técnicas metodológicas se realizaron análisis de documentos y 
entrevistas. Por último, se concluyó que la vegetación es una cualidad 
excelente para mejorar la estancia de los pacientes a ayudar aliviar sus 
diferentes problemas de salud ya que causan efectos confortables como 
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confianza, ambiente refrescante, absorbe elimina sustancias tóxicas del aire, 
descansa y oxigena la mente, refresca las vías respiratorias, alivia 
depresiones, relaja el sistema nervioso; también se recomendó usar plantas 
como la menta en las jardineras de pacientes hospitalizados, disponer de 
flores como lavanda y helecho en los jardines de las salas de espera, utilizar 
dalia y retama amarilla en las salas de recuperación de emergencia, en los 
ingresos ambulatorio y de emergencia usar rosas, dalias y la retama amarilla 
y en los alrededores del edificio emplear árboles como el eucalipto, el sauce, 
el olivo y la acacia.  
Osorio (2015) menciona que actualmente en el mercado encontramos una 
gran diversidad de techos verdes han venido surgiendo, estos varían en sus
 dimensiones, materiales, procedimientos de instalación, tipo de especies
 vegetales, entre otros. Sin embargo, existen dos grandes grupos en los que
 se clasifican los techos verdes: los intensivos y los extensivos. Además,
 según la tecnología utilizada, se determinan 5 tipos de sistemas de techos
 verdes: sistemas tipo multicapa monolíticas, multicapa elevados, 
receptáculo, monocapa y aeropónicos. El sistema tipo multicapa monolítica 
es el tipo con mayor trascendencia,  el cual consiste en apoyar directamente 
sobre la cubierta impermeabilizada, diferentes capas de componentes 
especializados de forma horizontal, lo cual permite tener un sistema que 
actúa como una unidad sobre la cubierta.  (Nieto et al. , 2011) 
Babak (2015) asegura que para elegir el tipo de sistema de cubierta vegetal 
Intensivo o Extensivo según el propósito del proyecto de la cubierta vegetal, 
es importante conocer los siguientes aspectos: el mantenimiento, Irrigación, 
especie vegetal, el peso y su costo. (Ver Anexo N° 02). Por otro lado Barmore 
(2015) menciona que para diseñar una cubierta intensiva o extensiva se debe 
considerar la carga estructural (peso de la cubierta vegetal) para evitar daños 
en la edificación. Además Vegetal ID (s.f.) afirma que se debe tener en 
consideración los factores como: el tipo de clima, el tipo de vegetación que 
será implantado, la pendiente de la cubierta, accesibilidad a sistema de riego 
y la ubicación del techo.  
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Por otra parte Ahmet (2017) manifiesta que la cubierta vegetal  depende de 
seis componentes claves, los cuales son la capa superior plantada, el 
sustrato de crecimiento, la capa de filtro, la capa de drenaje, la capa de 
protección, la barrera antiraíz, además menciona que existen componentes 
adicionales que dependen de las condiciones climáticas como los sistemas 
de riego. (Ver  Anexo N °03) 
El espesor del sustrato es una de las características que determina la 
capacidad del aislamiento térmico de una cubierta vegetal, a mayor espesor 
mejor será su comportamiento (Castleton 2010). La cubierta vegetal de tipo 
extensiva aumenta el comportamiento térmico de la cubierta sobre todo si se 
aplica un espesor de 25 cm de sustrato, ya que proporciona una resistencia 
térmica que mitiga el intercambio de temperatura entre el interior y exterior 
de la edificación. (Íñigo, 2017) 
Bauder (2017) Manifiesta que uno de los principales factores a considerar es 
la impermeabilización de las cubierta vegetal, ésta debe ser robusta y de alta 
calidad ya que actúa como una barrera de raíz que previene el paso del agua 
de lluvia y del riego. Escoger la vegetación que se usará en la capa vegetal 
definirá el nivel de aislamiento térmico de la edificación, la vegetación de 
follaje largo o de crecimiento en sentido horizontal generan un mejor 
aislamiento térmico en la edificación ya que su función esencial es la de 
generar sombra; a diferencia de las plantas de hojas perenne, que en un 
espesor de sustrato limitado y al estar expuestas a los productos químicos en 
el aire, no son completamente resistentes (Landscape Depelovment 2018)  
Además  su mantenimiento básico como el riego, el desmalezado y el 
cuidado de las plantas, depende del tipo de especie vegetal, el clima regional 
y el  tipo de cubierta Intensivo y Extensivo (Green Grid Roof, 2017) 
Cabrera (2017) asegura que es necesario incorporar cubiertas vegetales a la 
infraestructura hospitalaria ya que estos sistemas tienen resultados 
altamente favorables como aislante térmico bajo altas temperaturas, 
convirtiéndose en una solución pasiva al edificio aumentando 
significativamente áreas de vegetación y la disminución de consumo 
energético por climatización del edificio. Otro efecto positivo que causa este 
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sistema de cubierta vegetal en los recintos hospitalarios es que influye 
psicológicamente en el paciente y trabajadores. El uso de vegetación en los 
espacios del sector salud contribuye con la mejora del estado psíquico de 
sus usuarios generando bienestar. (Rojas, 2018) 
Según el método Fanger (1970), estableció 6 factores y parámetros básicos 
que intervienen directamente en el bienestar térmico: Temperatura del aire 
(Ta), Temperatura media radiante (Tmr), Humedad relativa (HR), Velocidad 
del aire (V), el índice de arropamiento y el factor de actividad metabólica. 
Según Blender (2015), el rango de confort en lugares con actividad física baja 
como en hospitales, se extiende de alrededor de 20°C en invierno, y 
alrededor de 24°C en verano. Esto concuerda según lo establecido por la 
UNE - La Asociación Española de Normalización (2015) en la norma 100713 
en equipamientos hospitalarios, indicando el rango de valores requeridos 
siendo: verano, temperatura operativa entre un rango de 23-25 (C°); en el 
caso de invierno se establece un temperatura operativa de  21-23 (C°).  
Según CAREL (2013) el confort personal en hospitales requiere una 
humedad relativa entre 40 y 60% ideal y entre 30 y 70% aceptable. Los 
niveles de humedad más altos causan una sensación de incomodidad, 
mientras que los más bajos la humedad provoca sequedad e inflamación de 
mucosas y grietas piel. Este recurso se considera como estrategia de 
refrigeración del aire al aumentar el porcentaje, pero también tomando en 
cuenta que su exceso generará un efecto negativo para el bienestar de la 
persona. 
Una temperatura ambiental que genere insatisfacción a sus ocupantes puede 
compensarse, dentro ciertos rangos, mediante ajustes de uno o más de los 
otros factores ambientales. En general, según Cheung, T.; Schiavon, S.; 
Parkinson, T.; Li, P.; Brager, G.  (2019) en interiores se recomienda que los 
movimientos del aire sea entre 0,1 a 0,3 m/s. Teniendo en cuenta la 
temperatura, más alta la temperatura, menor es el efecto refrigerante.  (Perini 
y Magliocco, 2014). Es deseable que el valor no difiera mucho de la 




Ahsan (2017) menciona que las envolventes son uno de los componentes 
con mayor área e incidencia en el control térmico dentro de las habitaciones 
de paciente hospitalizados. Los tipos de factores determinantes del diseño 
para las eco-envolventes arquitectónicas son tres: la tecnología utilizada, la 
materialidad, y el por último los factores medioambientales. Por ende, es 
importante la correcta selección del tipo de materiales de acuerdo a las 
condiciones climáticas y ambientales (Mahmoudkelaye, Taghizade, 
Pourvaziri y Asadian, 2018), estas decisiones requieren del estudio del lugar 
y las propiedades termo- físicas de los materiales. Asimismo, según 
ASOCRETO (2020) las edificaciones de gran inercia térmica tienen 
variaciones de temperatura más estables permitiendo que el edificio 
permanezca más tiempo en la zona de confort lo que constribuye al ahorro 
energético por las propiedades de los materiales de construcción.    
De acuerdo con Kumar, Gireendra y Raheja (2016) la piel extra para 
envoltura de una sola capa siempre ofrece una mejora térmica de 
aislamiento, que puede reducir la demanda de refrigeración en verano y 
demanda de calefacción en invierno. Además, según Iwaro y Mwasha (2013) 
mencionan que se requiere el desarrollo de un método de evaluación integral 
y multidimensional para el desempeño sostenible de la envolvente del edificio 
que pueda tener en cuenta todos los conceptos y valores de desarrollo 
sostenible, como la eficiencia energética, el impacto ambiental, la eficiencia 
económica, la eficiencia de los materiales, el impacto social y los criterios de 
eficiencia de la regulación. 
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 Se tomará en cuenta el grupo de control el cual se utilizará 
para las comprobaciones simultáneas con el grupo 
experimental. 
 Se aplicará la variable independiente (Sistema de cubierta 
vegetal) directamente al grupo experimental. 
 Se realizará la medición de la variable dependiente (Confort 
térmico) hacia el grupo experimental y el grupo control. 
El enfoque de investigación es cuantitativo. De acuerdo con 
Hernández, Fernández y Baptista (2014), la investigación 
cuantitativa considera que el conocimiento debe ser objetivo, y que 
III.  METODOLOGÍA 
3.1. Tipo y diseño de investigación 
3.1.1. Tipo de investigación:  
De acuerdo al fin que persigue la investigación es aplicada, pues 
depende de los descubrimientos y avances de la investigación 
básica y se enriquece con ellos, pero se caracteriza por su interés 
en la aplicación, utilización y consecuencias prácticas de los 
conocimientos. (Sampieri, R. H., 2017) Es por esto que este 
proyecto de investigación es de tipo aplicada ya que busca 
identificar, con ayuda de información previa, el sistema de cubierta 
vegetal que contribuyen con el confort térmico en las áreas de 
internamiento para posteriormente aplicarlas en establecimientos 
de salud. 
3.1.2. Diseño de investigación:  
 Diseño experimental: El diseño de investigación es cuasi-
experimental y es un estudio empírico de intervención utilizado 
para estimar el impacto causal de una intervención en la población 
objetivo sin asignación aleatoria. (Sampieri, R. H., 2017) En este 
proceso se usará la variable independiente “Sistema de cubierta 
vegetal” como también la variable dependiente “Confort térmico”; 
refiriéndose a lo siguiente: 
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este se genera a partir de un proceso deductivo en el que, a través 
de la medición numérica y el análisis estadístico inferencial, se 
prueban hipótesis previamente formuladas. 
Variable Independiente: Sistema de cubierta vegetal 
Variable Dependiente: Confort térmico 
Variable Independiente: Sistema de cubierta vegetal 
3.2. Variables y operacionalización 
Definición conceptual 
Los sistemas de cubiertas vegetales son áreas vegetales que se 
colocan sobre las cubiertas de las edificaciones mediante un sistema 
específico según su tipología y tecnología de construcción. Significan 
una estrategia de control térmico divulgada y adaptada en diversas 
soluciones constructivas. (Giobellina et al. , 2017) 
El confort térmico es la sensación neutra de la persona con respecto 
al ambiente físico existente. Este depende de varios parámetros 
ambientales como la temperatura, humedad, el movimiento del aire. 
(Guillén, B., 2016) 
 
Definición operacional 
El sistema de cubierta vegetal cuenta con tres elementos que son: 
tipología, tecnología de construcción y estrategias de control; los 
cuales permitirán medir la variable, utilizando fichas técnicas. 
Variable Dependiente: Confort térmico 
El confort térmico se mide mediante la valoración de 3 dimensiones: 
los parámetros ambientales, el usuario,  y las características físicas 
del ambiente. Para su medición se utilizarán fichas técnicas y fichas 
de observación.  
Indicadores 
Variable Independiente: Sistema de cubierta vegetal 
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Los indicadores según sus dimensiones y subdimensiones: 
Tipología: Según el medio de crecimiento 
Estrategia de control: a) Mantenimiento: frecuencia de irrigación, 
tecnología de sistema de regadío.   
Variable Dependiente: Confort térmico 
Los indicadores según sus dimensiones y subdimensiones: 
Parámetros ambientales: a) Temperatura: temperatura del aire, 
temperatura interior. b) Humedad: Humedad relativa. c) Viento: 
velocidad del viento, dirección del viento. 
Usuario: Aforo y intensidad de actividad física. 
Escala de medición 
Variable Independiente: Sistema de cubierta vegetal 
Se usarán las siguientes escalas de medición según los indicadores 
correspondientes: escala nominal y escala de razón. 
Tecnología de construcción: a) Componentes: tipo de capa vegetal, 
profundidad del sustrato, capa filtrante, espesor de capa drenante, 
capa anti raíces, aislante térmico, membrana impermeable, formación 
de pendiente. b) Propiedades de materiales: peso total del sistema de 
cubierta vegetal, aislamiento térmico de materiales, tipo de sistemas. 
c)Parámetros tecnológicos: orientación en función a la inclinación del 
sistema de cubierta.  
Características físicas del ambiente: a) Morfología: área de los 
ambientes, altura de piso. b) Envolvente: material de elementos 
constructivos, espesor de cubierta, área de cubierta, resistencia de 
sobrecarga de la cubierta, transmitancia térmica de envolvente. C) 
Mobiliario: Tipo de mobiliario, material de mobiliario, cantidad de 
mobiliario. 
Variable  Dependiente:  Confort  térmico  Se  usarán  las  siguientes 
escalas de medición según los indicadores 
 
17 
correspondientes: escala ordinal, escala nominal, escala de intervalo 
y escala de razón. 
 
Tabla 1 
Técnicas e instrumentos de recolección de datos 








3.3. Población, muestra y muestreo 
Población; son los centros de salud I-4 de Trujillo por lo que para la 
elección de la muestra representativa se seleccionó un centro de salud 
I-4 que reuniera condiciones de adaptabilidad de techos verdes.  
Muestra; para esta investigación se determinó como muestra 
representativa el Centro de Salud Materno Infantil “El Bosque” de 
Trujillo. tomando en cuenta una sala del área de internamiento, la cual 
es ideal para la evaluación de los sistemas de cubiertas vegetales y el 
confort térmico. 
Muestreo; es No probabilístico - Por juicio. La muestra se selecciona 
a base del conocimiento y juicio del investigador a través de su criterio 
profesional. 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Para la recolección de datos se elaboraron los siguientes instrumentos 
metodológicos, según las variables de estudio correspondientes: 
Ficha técnica 
En esta ficha técnica se compilará información 
procedente de los antecedentes y teorías 
relacionadas al proyecto de investigación, 
según las dimensiones de la variable 
independiente como: la tipología, los 
componentes, las propiedades de materiales, 
los parámetros tecnológicos y el 
mantenimiento. 
Guía de entrevista 
Este documento contiene preguntas dirigido a 
especialista del tema donde se recolectará 
información sobre aspectos y criterios a 
analizar requeridos para la tipología, los 
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componentes, las propiedades de materiales, 












Según los resultados obtenidos contemplados en el Anexo Tabla N°03. 
Validación mediante Juicio de expertos - Coef. V de Aiken, se obtuvo lo 
siguiente: Para el Instrumento N°01 un coef. de 1.00 considerada como “Muy 
bueno”, para el instrumento N°02 un coef. de 0.88 considerado como “Muy 
bueno”, para el instrumento N°03 un coef. de 0.92 considerado como “Muy 
bueno”, para el Instrumento N°04 un coef. de 0.92 considerado como “Muy 
bueno” y para el instrumento N°05 un coef. de 0.88 considerado como “Muy 
bueno”. Por lo tanto, se rechaza H0 y se concluye que existe concordancia 
entre los valores. 
Fichas de observación 
Formato en el cual se registrarán datos, 
observados del Centro de Salud Materno 
Infantil “El Bosque”, como el aforo del ambiente, 
la temperatura interior, la humedad relativa, la 
dirección del viento, las dimensiones, material 
de la envolvente y el tipo, material y cantidad 
del mobiliario de la sala de internamiento. 
Ficha documental 
En esta ficha se registrará información sobre el 
clima y para identificar las condiciones de 
confort térmico requeridas para la ciudad de 
Trujillo. 
Fichas de análisis de simulación 
Documento en el que se detallan los resultados 
sobre la simulación en el software Design 
Builder v 0 6.1. para identificar las condiciones 
ambientales en cuanto a temperatura y 
humedad mediante la manipulación de la 
variable de sistemas de cubiertas vegetales y 
evaluar su contribución al confort térmico. 
Para la validación de los instrumentos de recolección de datos se realizará 
por el juicio de expertos, siendo de gran importancia en el aspecto 
metodológico, puesto que pueden dar información, evidencia, juicios y 
valoraciones garantizando la validez del instrumento. En esta investigación, 
los instrumentos fueron validados por tres (3) expertos del tema. Además, es 
necesario conocer el grado de acuerdo entre ellos, por lo que se propuso el 
Coeficiente de concordancia V de Aiken para conocer el grado de asociación 




Sistema de Cubierta vegetal: Como primer paso se recopilará información, 
especialmente técnica, procedente de los antecedentes y teorías 
relacionadas con el tema, además de una Entrevista semi estructura dirigida 
a 3 profesionales expertos del tema. Después, se completará una ficha 
técnica para obtener datos técnicos sobre tres (3) prototipos de sistemas de 
cubiertas vegetales siguiendo los criterios obtenidos anteriormente, para 
posteriormente emplearla en el desarrollo de la simulación en el software 
“Design Builder 6.1”. 
Confort térmico: Como segundo paso se realizará visitas al Centro de Salud 
para observar las características físicas y las condiciones ambientales 
actuales del establecimiento tomando como referencia una sala de 
internamiento, esta información se registrará en una ficha de observación y 
servirá para el levantamiento en 3d y el llenado de datos que requiere el 
software “DesignBuilder 6.1” para la simulación experimental.  
Es una investigación in situ que, según Sampieri, R. H. (2017), esta se realiza 
en el propio sitio donde se encuentra el objeto de estudio; por lo que se 
requiere una muestra mínima de 10 k. Además, el SENAMHI (2019)  registró 
temperaturas anuales en Trujillo durante los meses de agosto, septiembre y 
octubre son de un promedio mínimo de 13.9 °C a 14.1 °C y máximo de 20.4 
°C a 20.8 °C, siendo las temperaturas son constantes durante estos meses, 
por lo que para el desarrollo de la presente investigación según el criterio de 
las investigadoras se estableció que se registrarán los datos de temperatura 
y humedad relativa en el establecimiento mediante un Termohigrómetro 
digital HTC-2 durante 2 semanas , 14 días. Estas medidas se recolectarán 
durante 3 turnos al día: en la mañana a las 7:00 am, siendo una hora después 
de amanecer la hora más fría del día, en la tarde a las 2 pm, debido a que 
sobre esta hora se genera mayor radiación solar y en la noche a las 8:00 pm 
siendo la hora promedio donde empieza el horario nocturno. La ubicación del 
Termohigrómetro digital HTC-2 se debe ubicar a una altura de 1.1 m, debido 
a que el usuario generalmente se encuentra sentado o acostado, además de 
colorar lejos de cualquier obstáculo que desvirtúe la medida. 
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Grupo 1 (control): Datos de temperatura y humedad del ambiente sin 
cubierta vegetal. 
Grupo 2 (experimental): Datos de temperatura y humedad del 
ambiente con Sistema A. 
Grupo 3 (experimental): Datos de temperatura y humedad del 
ambiente con Sistema B. 
Grupo 4 (experimental): Datos de temperatura y humedad del 
ambiente con Sistema C. 
Posteriormente se contrasta la información para obtener los rangos de 
temperatura y humedad actuales y los requeridos para obtener el confort 
térmico en el interior del área de internamiento. Además, se realizará una 
ficha documental en la cual se compilará datos meteorológicos exteriores de 
la ciudad de Trujillo como el clima y la dirección del viento debido a que son 
factores necesarios para la simulación. 
Por último, se realizará la simulación con ayuda de los datos obtenidos 
previamente. Se realizará la simulación realizada en el objeto de estudio que 
es una sala de internamiento del Centro de Salud Materno Infantil “El 
Bosque”. Este procedimiento se realizará para comparar los resultados en 
base a los niveles de confort térmico de los 3 prototipos de sistemas de 
cubiertas vegetales propuestos y se evaluará la temperatura y la humedad 
relativa obtenidas respectivamente de manera simultánea, a fin de saber cuál 
es el tipo de sistema de cubierta vegetal que contribuye con el confort térmico 
de un centro de salud tipo I-4. 
3.6. Método de análisis de datos 
Los datos obtenidos de la temperatura y humedad en las fichas de 
observación y simulación se ingresarán, se organizarán y se analizarán en el 
programa Microsoft Excel 2016 tomando en cuenta los siguientes datos: 
Los resultados obtenidos se compararán con los obtenidos en otros estudios 




3.7. Aspectos éticos 
Se coordinó y se alcanzó el consentimiento informado de los encargados del 
Centro de Salud Materno Infantil El Bosque, se solicitó la autorización 
respectiva para recolectar datos importantes en el establecimiento, después 
de recibir información acerca del proyecto de investigación, su propósito,  su 
metodología y el uso que se hará con los resultados. El compromiso de las 
investigadoras al ejecutar y presentar los resultados de la investigación de 
forma honesta, garantizando el bienestar de los involucrados. 
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07:00  15.8 19.7 20.9 20.1 20.0 
14:00 21.1 20.1 22.4 21.6 21.2 
20:00 18.0 20.7 22.2 21.4 21.7 
DÍA 02 
06/09/20 
07:00 16.0 19.9 21.0 20.6 20.2 
14:00 21.0 20.3 22.1 21.9 20.8 
20:00 17.0 20.9 22.7 21.4 21.6 
DÍA 03 
07/09/20 
07:00 15.9 20.0 21.2 20.9 20.5 
14:00 22.0 20.6 23.3 22.1 21.1 
20:00 18.4 20.8 22.9 21.9 21.8 
DÍA 04 
08/09/20 
07:00 15.7 19.7 21.1 20.7 20.4 
14:00 21.9 20.6 22.9 22.0 21.5 
20:00 16.9 20.2 22.8 21.7 21.0 
DÍA 05 
09/09/20 
07:00 15.8 19.9 21.3 20.5 20.3 
14:00 22.0 20.8 23.1 22.3 21.5 
20:00 18.2 20.6 22.9 22.1 21.6 
DÍA 06 
10/09/20 
07:00 17.4 19.8 21.1 20.7 20.7 
14:00 20.6 20.2 22.0 21.8 21.2 
20:00 17.9 20.1 22.0 21.5 21.4 
DÍA 07 
11/09/20 
07:00 17.0 19.1 20.6 20.4 20.2 
14:00 19.9 20.1 22.3 21.8 21.0 
20:00 16.5 19.9 21.2 20.6 20.5 
Fuente: Datos recolectados de Designbuilder v06 
  
OBJETIVO GENERAL: Identificar cuál es el sistema de cubierta vegetal 
que se requiere para contribuir al confort térmico del área de 
internamiento de un Centro de Salud I-4, Trujillo, 2020. 
Tabla 2 
Datos de temperatura exterior e interior de habitación de internamiento con 
techo sin cubierta vegetal, con sistema A, sistema B y sistema C durante la 
primera semana del 05/09/20 al 11/09/20. 
 
24 
Figura 1  
Diferencia de temperatura exterior e interior de habitación de internamiento 
con techo sin cubierta vegetal, con sistema A, sistema B y sistema C durante 
la primera semana del 05/09/20 al 11/09/20. 
 




































































































D Í A  0 1  -
0 5 / 0 9 / 2 0
D Í A  0 2  -
0 6 / 0 9 / 2 0
D Í A  0 3  -
0 7 / 0 9 / 2 0
D Í A  0 4  -
0 8 / 0 9 / 2 0
D Í A  0 5  -
0 9 / 0 9 / 2 0
D Í A   0 6  -
1 0 / 0 9 / 2 0
D Í A  0 7  -













T. Exterior T. sin cubierta vegetal (°C)
T. con sistema A (°C) T. con sistema B (°C)
T. con sistema C (°C) T. ideal de confort
T. Aceptable de confort (80% de Aceptabilidad) T. Aceptable de confort (90%de Aceptabilidad)
En la Figura 1 se evidencia un aumento de calor en el interior implementando 
los sistemas A, B y C, en otras palabras, hace más calor en los interiores que 
fuera de él durante los 3 turnos, contribuyendo positivamente para la 
temporada de invierno. También se observa que a las 7:00 hrs es en el que 
menos ganancia de calor interior se registra durante el día por la ausencia de 
una fuente de calor como los rayos solares. Además, nos muestra que la 
temperatura más baja registrada en el interior sin cubierta vegetal fue de 19.7 
ºC encontrándose por debajo del rango de confort térmico. Por lo que 
incluyendo el sistema A, se aprecia un aumento de 1.3 ºC con una 
temperatura resultante de 21.1 ºC el cual sí se encuentra dentro del rango de 
confort aceptable debido que el grosor del sustrato y su capa de aislamiento 





















DÍA 08  
12/09/20 
07:00 15.5 19.0 20.7 20.3 19.6 
14:00 20.6 19.6 22.1 21.7 20.6 
20:00 17.3 20.5 22.4 21.5 21.1 
DÍA 09  
13/09/20 
07:00 16.2 19.9 20.9 20.7 20.5 
14:00 22.3 20.6 23.3 22.2 21.9 
20:00 17.8 20.9 22.9 21.8 21.6 
DÍA 10 
14/09/20 
07:00 16.8 20.0 21.0 20.6 20.6 
14:00 21.2 20.3 22.7 21.8 21.3 
20:00 18.2 21.0 22.8 22.3 22.1 
DÍA 11 
15/09/20 
07:00 16.4 20.0 21.1 20.8 20.5 
14:00 21.8 20.9 23.1 22.0 21.7 
20:00 18.6 21.1 22.9 22.2 21.8 
DÍA 12 
16/09/20 
07:00 16 19.9 20.8 20.7 20.5 
14:00 21.9 20.5 23.0 22.5 21.5 
20:00 17.8 20.8 22.9 22.2 22.0 
DÍA  13 
17/09/20 
07:00 16.9 20.1 20.9 21.0 20.8 
14:00 21.1 20.5 22.5 21.9 21.4 
20:00 18.3 20.7 22.3 21.7 21.5 
DÍA 14 
18/09/20 
07:00 16.4 20.1 21.2 20.9 20.9 
14:00 21.4 20.6 22.9 22.0 21.7 
20:00 18.8 21.1 22.3 21.6 21.5 
Fuente: Datos recolectados de Designbuilder v06 
  
acumulen en el interior por mayor tiempo aumentando entre 1.1 – 2.7 ºC.  A 
diferencia del B que se mantiene en 20.7 ºC, debido a que no presenta capa 
de aislamiento térmico logrando aumentar solo entre 0.4 – 1.7 ºC y el C con 
20.4 ºC aumentando entre 0.3 – 1.3 Cº, debido a que presenta un sustrato de 
menor, estos dos aún se mantienen aún dentro del rango de disconfort 
térmico pesar del incremento de temperatura.  
Datos de temperatura exterior e interior de habitación de internamiento con 
techo sin cubierta vegetal, con sistema A, sistema B y sistema C durante la 
segunda semana del 12/09/20 al 18/09/20. 
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Figura 2  
 




































































































D Í A  0 8  -
1 2 / 0 9 / 2 0
D Í A  0 9  -
1 3 / 0 9 / 2 0
D Í A  1 0  -
1 4 / 0 9 / 2 0
D Í A  1 1  -
1 5 / 0 9 / 2 0
D Í A  1 2  -
1 6 / 0 9 / 2 0
D Í A   1 3  -
1 7 / 0 9 / 2 0
D Í A  1 4  -













T. Exterior T. sin cubierta vegetal (°C)
T. con sistema A (°C) T. con sistema B (°C)
T. con sistema C (°C) T. ideal de confort
T. Aceptable de confort (80% de Aceptabilidad) T. Aceptable de confort (90%de Aceptabilidad)
Diferencia de temperatura interior de habitación de internamiento con techo 
sin cubierta vegetal, con sistema A, sistema B y sistema C durante la segunda 
semana del 12/09/20 al 18/09/20. 
 La Figura 2 se observa un comportamiento similar al gráfico anterior, con 
aumentos de temperaturas en el sistema A de 0.8 – 3.0 ºC, 0.5 – 2.1 ºC en el 
sistema B y 0.4 – 1.2 en el sistema C. También se evidenció durante esta 
semana que las temperaturas exteriores empezaron a aumentar levemente 
por lo que la temperatura máxima registrada en el exterior fue de 22.3 ºC a 
las 14:00 hrs, teniendo 20.6 ºC en el interior de la sala de internamiento sin 
cubierta vegetal, encontrándose debajo del rango de confort térmico. Por el 
contrario, con el sistema A se apreció una temperatura interior de 23.1 ºC con 
un aumento de 2.5 ºC, en el sistema B de 22.2 °C con un aumento de 1.6 °C 
y con el sistema C de 21.8 °C con un aumento de 1.2 °C, manteniéndose los 
3 sistemas dentro del rango de confort térmico aceptable al 80%, pero con el 
sistema A se logra llegar al rango de confort aceptable al 90% siendo el que 























07:00  85.0 69.4 64.9 65.5 67.1 
14:00 65.0 65.9 62.5 64.1 64.8 
20:00 81.0 64.7 64.3 65.2 66.1 
DÍA 02 
06/09/20 
07:00 87.0 71.3 66.3 67.4 68.3 
14:00 69.0 67.0 63.9 65.7 67.5 
20:00 81.0 64.8 63.3 64.0 65.5 
DÍA 03 
07/09/20 
07:00 85.0 69.5 65.2 66.3 67.8 
14:00 64.0 63.7 62.3 63.7 64.7 
20:00 79.0 63.7 62.4 64.2 64.9 
DÍA 04 
08/09/20 
07:00 83.0 69.5 65.2 66.9 67.9 
14:00 68.0 67.1 64.3 65.3 65.4 
20:00 80.0 65.4 64.4 66.3 66.9 
DÍA 05 
09/09/20 
07:00 82.0 69.2 66.3 67.8 68.2 
14:00 63.0 64.3 62.9 63.1 65.1 
20:00 67.0 64.1 64.3 65.9 66.1 
DÍA 06 
10/09/20 
07:00 76.0 68.2 64.8 66.0 66.4 
14:00 67.0 67.6 63.2 64.7 65.3 
20:00 72.0 66.7 62.8 64.2 65.8 
DÍA 07 
11/09/20 
07:00 79.0 68.8 66.3 67.2 68.5 
14:00 68.0 66.5 62.8 64.6 65.1 
20:00 80.0 65.6 64.7 65.4 66.1 
Fuente: Datos recolectados de Designbuilder v06 
  
almacenamiento de calor durante las temporadas frías. Este fenómeno se 
observa además en el turno de la noche a las 20:00 hrs, en el que el calor se 
mantiene en el interior por un periodo de tiempo más largo teniendo 
temperatura más alta en la noche entre 22.3 – 22.9 °C para el sistema A, 21.5 
– 22.3 °C para el B y 22.1 – 22.1 para el C; aumentando entre 0.5 – 2.1 °C 
en relación al ambiente sin cubierta vegetal. 
Datos de humedad relativa de habitación de internamiento con techo sin 
cubierta vegetal, con sistema A, sistema B y sistema C durante la primera 





































































































D Í A  0 1  -
0 5 / 0 9 / 2 0
D Í A  0 2  -
0 6 / 0 9 / 2 0
D Í A  0 3  -
0 7 / 0 9 / 2 0
D Í A  0 4  -
0 8 / 0 9 / 2 0
D Í A  0 5  -
0 9 / 0 9 / 2 0
D Í A   0 6  -
1 0 / 0 9 / 2 0
D Í A  0 7  -
1 1 / 0 9 / 2 0
Humedad exterior (%) H. sin cubierta vegetal (%) H. con sistema A (%)
H. con sistema B (%) H. con sistema C (%) Humedad ideal de confort
Humedad Aceptable de confort
Figura 3  
Diferencia de humedad relativa de habitación de internamiento con techo 
sin cubierta vegetal, con sistema A, sistema B y sistema C durante la 
primera semana del 05/09/20 al 11/09/20. 
 En la Figura 3 se observa una humedad relativa máxima de 71.3% a las 7:00 
hrs y mínima de 63.7 C° a las 20:00 hrs en la habitación de internamiento sin 
cubierta vegetal en la temporada de invierno, los cuáles solo en el turno de la 
mañana supera el rango de confort térmico. Por otro lado, incluyendo el 
sistema A, se registra una humedad relativa máxima de 66.3% a las 14:00 
hrs y una mínima de 62.4% a las 20:00 hrs; por lo que se logra apreciar que 
se dio una reducción entre 1.6-11% con respecto al ambiente sin cubierta 
vegetal, manteniéndose constante en los 3 turnos contribuyendo al confort 
térmico debido a su capa vegetal que condensa la humedad exterior y la capa 
de aislamiento térmico que evita que ingrese el exceso de humedad del 
exterior al interior. Por otro lado, en el sistema B se dieron aumentos entre 
1.9% como máximo y reducciones de 1 – 4.5%, en el sistema C se dieron 





















DÍA 08  
12/09/20 
07:00 78.0 69.6 65.8 67.0 67.5 
14:00 70.0 68.3 64.4 65.0 66.0 
20:00 80.8 65.8 64.2 65.9 66.3 
DÍA 09  
13/09/20 
07:00 88.8 70.8 67.0 68.2 69.2 
14:00 69.1 68.2 63.7 65.3 65.3 
20:00 82.2 65.2 64.8 65.0 66.0 
DÍA 10  
14/09/20 
07:00 88.7 70.7 66.2 67.8 68.8 
14:00 70.1 68.1 62.5 64.8 65.8 
20:00 84.0 66.0 64.3 65.5 66.5 
DÍA 11  
15/09/20 
07:00 88.7 70.2 66.3 67.7 68.0 
14:00 70.1 71.2 62.6 65.0 66.0 
20:00 84.0 64.8 65.5 66.0 66.5 
DÍA 12  
16/09/20 
07:00 87.2 69.8 65.6 67.4 68.4 
14:00 73.2 68.7 62.3 64.8 66.3 
20:00 80.8 66.6 64.9 65.7 66.2 
DÍA  13 
17/09/20 
07:00 82.6 67.7 65.4 66.5 66.8 
14:00 69.7 67.0 63.1 65.2 65.6 
20:00 81.6 66.7 63.4 64.0 64.4 
DÍA 14  
18/09/20 
07:00 73.0 68.1 65.6 66.4 66.7 
14:00 67.7 69.3 62.4 64.7 65.2 
20:00 75.1 72.3 65.5 66.7 67.2 
Fuente: Datos recolectados de Designbuilder v06 
  
a la habitación sin cubierta vegetal, aun así, los 3 sistema se mantienen 
dentro del rango de confort aceptable durante los 3 turnos estudiados.  
Datos de humedad relativa de habitación de internamiento con techo sin 
cubierta vegetal, con sistema A, sistema B y sistema C durante la segunda 






































































































D Í A  0 8  -
1 2 / 0 9 / 2 0
D Í A  0 9  -
1 3 / 0 9 / 2 0
D Í A  1 0  -
1 4 / 0 9 / 2 0
D Í A  1 1  -
1 5 / 0 9 / 2 0
D Í A  1 2  -
1 6 / 0 9 / 2 0
D Í A   1 3  -
1 7 / 0 9 / 2 0
D Í A  1 4  -
1 8 / 0 9 / 2 0
Humedad exterior (%) H. sin cubierta vegetal (%) H. con sistema A (%)
H. con sistema C (%) H. con sistema B (%) Humedad ideal de confort
Humedad Aceptable de confort
Figura 4  
Diferencia de humedad relativa de habitación de internamiento con techo 
sin cubierta vegetal, con sistema A, sistema B y sistema C durante la 
segunda semana del 12/09/20 al 18/09/20. 
La Figura 4 se observa un comportamiento similar al gráfico anterior, en el 
cual se genera mayor humedad a las 7:00 hrs, superando los límites de 
confort de 70% en la sala de internamiento sin cubierta vegetal. Se observa 
además que en la sala sin cubierta vegetal hay menos humedad en la noche, 
y aplicando los sistemas de cubiertas vegetales A, B y C hay menos humedad 
en la tarde, debido a es la hora más cálida de los 3 turnos. En el turno de la 
tarde se puede apreciar que hay mayor diferencia de humedad relativa de los 
3 sistemas con respecto al ambiente sin cubierta vegetal, con reducciones 
entre 3.9-8.6% con el sistema A, 1.8-6.2% con el sistema B y 1-5.6% con el 
sistema C. A pesar que los sistemas de cubiertas vegetales condensan el 
exceso de humedad del exterior, estos aún se mantienen elevados, pero 












































OBJETIVO ESPECÍFICO N° 01: Determinar la Tipología del sistema de 
cubierta vegetal que contribuye al confort térmico del área de 
internamiento de un centro de salud I-4, Trujillo, 2020. 
Para lograr determinar la tipología del sistema de cubierta vegetal 
previamente, mediante entrevistas, se recopiló información brindada por 
especialistas sobre los criterios que se toman en cuenta para elegir la 
tipología. (Ver Anexo N° 08). 
Tabla 6  
Criterios para elegir una cubierta vegetal extensiva o intensiva 
Fuente: Elaboración propia.  
Interpretación:  
Los criterios que se toman en cuenta para elegir un tipo de cubierta vegetal, 
son principalmente el espesor del sistema y el mantenimiento, así como 
también se menciona la accesibilidad, la rentabilidad, las especies vegetales 
y el peso. Esto coincide con los mencionado por Osorio (2015) en el que los 
grupos de techos verdes existentes tienen componentes similares que varían 





Tipología de sistema de cubierta vegetal 
 
 








Sistema extensivo Sistema intensivo
Interpretación:  
El tipo de cubierta vegetal más adecuada para instalar en un Centro de Salud 
sería un tipo extensivo. Como lo menciona Cabrera (2017),  los sistemas 
extensivos son tomados por diferentes países como solución a problemáticas 
atmosféricas, con el apoyo legislativo y financiero del gobierno para 
edificaciones públicas. Los entrevistados concuerdan en la recomendación 
de este tipo de sistema ya que la finalidad principal es la regulación de las 
temperaturas en una edificación ya existente siendo más accesibles en el 






















OBJETIVO ESPECÍFICO N° 02: Determinar los componentes del sistema 
de cubierta vegetal que contribuye al confort térmico del área de 
internamiento de un centro de salud I-4, Trujillo, 2020. 
En la misma entrevista , mencionada anteriormente, se recopiló información 
sobre los componentes básicos de los sistemas de cubiertas vegetales. (Ver 
Anexo 08). 
Figura 6 
Componentes básicos de un sistema de cubierta vegetal 
Interpretación:  
Los componentes básicos de una cubierta vegetal son principalmente la capa 
vegetal (19%), el sustrato (19%), la capa drenante (19%) y la capa de 
impermeabilización (19%), capa de protección anti-raíz (12 %), . Además, 
uno de los entrevistados mencionó utilizar una capa filtrante (6%) y una capa 
de aislamiento térmico (6%), asegurando que es posible la adición o 
reducción de una de las dos últimas capas mencionadas ya que estas 





Componentes de los tres sistemas de cubiertas vegetales 











Altura de capa vegetal 
(mm) 
150 150 100 
SUSTRATO 












Espesor de Sustrato 
(mm) 
100 80 60 
CAPA FILTRANTE 
Espesor de capa 
Filtrante (mm) 
1 1 1 












Espesor de capa 
Drenante (mm) 
25 40 25 
Material de capa 
Drenante 
Poliestireno 











Espesor de capa 
Antipunzonante (mm) 
1 - - 






CAPA DE AISLANTE 
TÉRMICO 
Espesor  de Aislante  
térmico (mm) 
30 - - 





















5 5 5 
Fuente: Sistemas ZinCo para cubiertas verdes (2018) 
Interpretación:  
En la tabla 06 se observa que el Sistema A está formado por siete 
componentes: Capa vegetal, sustrato, capa filtrante, capa drenante, capa 
antipunzonante, aislante térmico y membrana impermeable; los cuales el 
índice de transmitancia térmica resultante permite generar confort térmico en 
los ambientes. Existen dos componentes (Capa antipuzonante y Aislante 
térmico), que a diferencia del sistema A, no formaron parte del Sistema B y 
C, limitando así los  efectos térmicos, esto quiere decir que no solo ha influido 
los materiales y espesores de los componentes sino también las capas que 
se han considerado para cada prototipo; éstos han permitido que el Sistema 
 
35 
A tenga una mejor capacidad aislante contribuyendo así al confort térmico. 
 










S I S T E M A  A S I S T E M A  B  S I S T E M A  C
T R A N S M I T A N C I A  T É R M I C A  ( W / M ² K )
OBJETIVO ESPECÍFICO N°03: Determinar las propiedades de los 
materiales del sistema de cubierta vegetal que contribuye al confort 
térmico del área de internamiento de un centro de salud I-4, Trujillo, 
2020. 
Figura 7 
Índice de transmitancia térmica según prototipo de los sistemas A, B y C. 
Fuente. Datos obtenidos mediante el software Design Builder 6.0. 
Interpretación:  
En la figura 08 se observan los resultados del índice de transmitancia térmica 
de cada uno de los prototipos, en la cual se determina que el Sistema A es 
el más adecuado para contribuir con el confort térmico en áreas de 
internamiento ya que su índice es menor y si el índice de transmitancia 
térmica es menor , mayor será el confort térmico dentro del ambiente. En 
este caso el sistema A tiene un índice de  0.61 w/ (m2.k) de transmitancia 
térmica, en comparación con el Sistema B que solo cuenta con 1.19 w/ (m2.k) 





Figura 8  
Índice de resistencia y masa térmica de los materiales según prototipo de 
los sistemas A, B y C. 
 






















S I S T E M A   A S I S T E M A  B S I S T E M A  C
Resistencia térmica (m2K/W) Masa térmica (kJ/K)
Kilojoule por Kelvin.  
Fuente. Datos obtenidos mediante el software Design Builder 6.0. 
Interpretación:  
En la figura 08 se observa que el sistema A presenta valores de 1.52 m2K/W 
de resistencia térmica, siendo 0.32 m2K/W mayor al sistema B y 0.90 m2K/W 
mayor al sistema C, siendo el sistema A el más eficiente de los 3 prototipos 
evaluados debido a que cuanto más alto sea este dato, mejor funcionará 
como aislamiento térmico. Además, según el índice de masa térmica de los 
prototipos cuya capacidad permite almacenar calor en los materiales, se 
observa que el sistema A tiene el mayor valor de 45 kJ/K lo que permite 





Figura 9  
Propiedades físicas de los materiales de los componentes 
 


























S I S T E M A  A S I S T E M A  B S I S T E M A  C
Peso bruto de sistema de cubierta vegetal seco (Kg/m2)
Volumen de retención del agua (lt/m2)
Peso bruto de sistema de cubierta vegetal saturado (kg/m2)
Interpretación:  
Conocer el peso y volumen de una cubierta vegetal es muy importante para 
evitar daños en la edificación, esta varía en función al tipo de cubierta elegida. 
Según Sciene Direct, el peso promedio de un techo verde extensivo es de 60 
a 150 kg/m2 , en comparación con los resultados el Sistema A con 133 48 
kg/m2, el Sistema B con 65 kg/m2 y el Sistema C con 80.4 kg/m2 se 
encuentran dentro del rango de peso saturado. En el gráfico, también se 
observa que el sistema A tiene mayores índices en peso bruto seco, peso 
bruto saturado y en el volumen de retención de agua, a diferencia de los otros 
sistemas, esto se debe a que está formado por más componentes , esta 
caracteristica del Sistema A no presenta ningún riesgo con el peso ya que la 
carga estructural está dentro del rango de resistencia de sobrecarga de la 

















M U L T I C A P A  M O N O L Í T I C O S
T I P O  R E C E P T Á C U L O














































OBJETIVO ESPECÍFICO N° 04: Identificar el tipo de tecnología de 
construcción del sistema de cubierta vegetal que contribuye al confort 
térmico del área de internamiento de un centro de salud I-4, Trujillo, 
2020. 
Figura 10 
Tipo de tecnología de construcción 
Fuente: Datos obtenidos mediante el software Design Builder 6.0 . 
Interpretación:  
Según nuestras teorías mencionadas previamente existen cuatro tipos de 
tecnología para cubiertas verdes pero una de ellas actúa mejor como aislante 
térmico por la forma en la que está compuesta, este es el sistema de tipo 
Multicapa. En la Figura 10 se observa que, efectivamente el sistema 
Multicapa Monolítica, del prototipo A, es el tipo de tecnología de construcción 
que aporta más en el los materiales de sus componentes contribuyendo así 














- Limpieza de sistema de drenaje 
- Control de cobertura de la vegetación 




- Limpieza de las franjas de grava de vegetación no 
deseada 
- Extirpación manual de malezas de las áreas 
verdes 
- Deshierbe manual de plantas herbáceas anuales, 
bienales o perennes 







- Automático: Por goteo o micro aspersión 
Frecuencia 
de Riego 
- Verano: 3 veces por semana 
- Invierno: Cada 10 a 15 días 
Condicionantes 
de mantenimiento 
● Ubicación geográfica 
● Humedad 
● Precipitaciones 
● Tipo de vegetación 
Frecuencia de 
mantenimiento 
● Dependiendo de la extensión del proyecto: 
- Una vez al mes 
- Una vez cada 2 meses 
- Una vez cada 3 meses 
Consideraciones 
 Las capas del sistema serán revisadas y si es necesario se 
realizará ajustes o cambios por fallas que puedan tener. 
Nota: Estándares de mantenimiento para la ciudad de Trujillo - Perú. 
OBJETIVO ESPECÍFICO N° 1: Establecer los criterios de mantenimiento del 
sistema de cubierta vegetal que contribuye al confort térmico del área de 
internamiento de un centro de salud I-4, Trujillo, 2020. 
 Dependiendo de la temporada de lluvia 
El Sistema extensivo tiene la capacidad de absorber el 40 % de 
agua de lluvia. El 60 % drena por las tuberías hasta un periodo 
aprox. de 12 horas, filtrada naturalmente por el sustrato y la capa 
vegetal. 
 Antes de la instalación de una cubierta vegetal se debe tener el 
compromiso y los recursos económicos necesarios para dar 
mantenimiento al sistema completo, generalmente este sistema es 
nuevo en el mercado Trujillano, por lo tanto, para conservar su 
funcionalidad es importante realizar y tener en cuenta todos los 
puntos expuestos aquí. 
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Según los resultados, como se observa en la Tabla N° 03 el mantenimiento 
de las cubiertas verdes está basado en actividades como: aplicar nutrientes, 
fertilizantes, la limpieza, la poda y el riego, además para definir la frecuencia 
del mantenimiento existen factores como la ubicación geográfica, la 
humedad, las precipitaciones y el tipo de vegetación que condicionan su 
mantenimiento; por otro lado, la frecuencia del mantenimiento depende de la 
extensión del proyecto esta puede variar entre una vez al mes, una vez cada 
dos meses ó tres meses.  
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V.  DISCUSIÓN  
 Según el objetivo general “Identificar cuál es el sistema de cubierta vegetal 
que se requiere para contribuir al confort térmico del área de internamiento 
de un Centro de Salud I-4, Trujillo, 2020.”, en el cual los resultados 
mostrados en la Figura 01 se logra un aumento de temperatura interior 
entre 1.1 – 2.7 ºC con el prototipo del sistema  A, 0.4 – 1.7 ºC con el 
sistema B y entre 0.3 – 1.3 Cº con el sistema C tomados desde 05/09/20 
– 18/09/20. También, se dio una reducción de la humedad relativa entre 
1.6-11% debido a su capa vegetal que condensa la humedad exterior y la 
capa de aislamiento térmico que evita que ingrese el exceso de humedad 
del exterior al interior, mostrando que estas no solo absorben la humedad 
del aire, sino que también la regulan. Frente a lo mencionado se rechaza 
la hipótesis nula, y se acepta la hipótesis de investigación, donde se 
menciona que el sistema de cubierta vegetal de tipo extensivo contribuye 
al confort térmico del área de internamiento de un Centro de Salud I-4, 
Trujillo, 2020. 
Resultados que al ser comparados con lo mencionado por Cabrera (2017) 
en la tesis “Implementación del sistema de cubierta vegetal y su ejecución 
especializada en recintos hospitalarios” en donde se concluyó que el 
confort térmico mejora debido a la regulación de la temperatura entre 2-6 
ºC entre las diversas estaciones del año, permitiendo así una mejora en 
la recuperación del paciente, un adecuado ambiente laboral y buena 
calidad de vida. Además, Campos (2018) concluyó que el confort térmico 
mejora mediante la implementación del techo ecológico ya que la 
humedad relativa disminuye un 7.15%. Con esto, se puede confirmar que 
la vegetación tiene propiedades físicas que ayuda a regularizar el confort 
térmico gracias a su capacidad de adaptarse rápidamente a las 
condiciones de donde se trasplantaron, asimismo la radiación solar que 
es absorbida por el techo ecológico contribuye significativamente al 
confort térmico de los usuarios, aunque cabe resaltar que su efectividad 
depende del tipo del sistema que se proponga según el diseño 
(tecnología, materiales, propiedades térmicas, dimensiones de 
materiales, etc.) con un previo estudio de las condiciones climáticas del 
lugar y condiciones físicas de la edificación como la capacidad de soporte 
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estructural, características de la envolvente, tipo de mobiliario, equipos de 
climatización existentes y otros aspectos que influyen directamente en el 
confort como la orientación, ventilación, iluminación natural y el usuario.  
 Según el objetivo específico N°01 “Determinar la Tipología del sistema de 
cubierta vegetal que contribuye al confort térmico del área de 
internamiento de un centro de salud I-4, Trujillo, 2020”, los resultados de 
la tabla 1 indican que para determinar la tipología de un sistema de 
cubierta vegetal, previamente se consideran criterios como el espesor del 
sistema, el mantenimiento, la accesibilidad, la rentabilidad, las especies 
vegetales y el peso; además el resultado de la figura 5 muestra que el tipo 
de cubierta vegetal más adecuada para instalar en un Centro de Salud es 
de tipo extensivo. Resultados que al ser comparados con la teoría 
mencionada por Babak (2015), demuestra similitud ya que  asegura que 
para elegir el tipo de sistema de cubierta vegetal intensivo o extensivo se 
considera el mantenimiento, la irrigación, la especie vegetal, el peso y su 
costo; por otro lado, Rodriguez (2017) en su tesis titulada “Propuesta de 
diseño de techo verde en azotea para vivienda en zona de expansión 
urbana en el Distrito de Nuevo Chimbote, 2017” mencionó que para 
edificaciones se recomienda emplear el sistema de tipo extensivo ya que 
es un sistema liviano y se adecúa facilmente al diseño. Con esta 
información se puede deducir que las teorías apoyan a nuestros 
resultados, ya que mencionan factores similares que ayudan a elegir que 
tipo de sistema instalar en una edificación , además la tipología extensiva 
es la más adecuada porque su peso varía de 60 a 150 kg/ m2, esto 
permite que el sistema sea liviano y la carga estructural sea compatible 
con el rango de soporte de la cubierta, logrando cumplir la finalidad 
principal que es la regulación de temperaturas en edificaciones, asimismo 
este tipo de sistema es más accesible en el mercado y con mayor 
adaptabilidad a cualquier tipo de edificación, convirtiendolo en una buena 
opción para reemplazar los sistemas de climatización mecánicos en 
edificaciones y fomentar la eco – arquitectura. 
 Según el objetivo específico N°02 ”Determinar los componentes del 
sistema de cubierta vegetal que contribuye al confort térmico del área de 
internamiento de un centro de salud I-4, Trujillo, 2020”, los resultados de 
 
43 
la tabla 2 indican que los componentes del sistema A está formado por 
siete componentes, que son: la capa vegetal, el sustrato, la capa filtrante, 
la capa drenante, la capa antipunzonante, el aislante térmico y la 
membrana impermeable; los cuales demostraron en la simulación que 
permiten generar confort térmico en la sala de internamiento. Por otro lado 
el sistema B y C están formados por cinco componentes, que son: la capa 
vegetal, el sustrato, la capa filtrante, la capa drenante y la capa de 
membrana impermeable, esto quiere decir que a mayor cantidad de capas 
el sistema tendrá un mejor índice de transmitancia térmica generando 
confort térmico en los ambientes. Resultados que son apoyados por la 
teoría de Ahmet (2017) en la cual manifiesta que la cubierta vegetal 
depende de seis componentes claves, los cuales son la capa superior 
plantada, el sustrato de crecimiento, la capa de filtro, la capa de drenaje, 
la capa de protección y la barrera antiraíz. Con estos resultados se puede 
deducir que las capas, materiales, espesores y alturas que se consideren 
en el sistema de cubierta vegetal influyen positivamente en el confort 
térmico de los usuarios de la edificación en la que sea instalado. Por otro 
lado, la cantidad de capas que se van a establecer en un sistema 
dependen del tipo de tecnología de construcción que se elija, estas 
pueden ser multicapa monolítica, modular y monocapa; en este caso el 
sistema A utilizó el tipo monolítico compuesto por siete componentes, 
debido a que se consideró incluir el componente aislante térmico para 
generar un mayor efecto en el confort térmico de los usuarios; la adición 
de este componentes ayudó a conseguir la transmitancia térmica 
necesaria, mejorando los resultados esperados. 
 Según el objetivo específico N°03 de “Determinar las propiedades de los 
materiales del sistema de cubierta vegetal que contribuye al confort 
térmico del área de internamiento de un centro de salud I-4, Trujillo, 2020”, 
los resultados nos muestran que según la Figura 07 y 08 el valor de 
transmitancia térmica de los materiales en el sistema A es de 0.61 w/ 
(m2.k), en comparación con el Sistema B que cuenta con 1.19 w/ (m2.k) y 
el Sistema C con 1.61 w/ (m2.k). Esto quiere decir que el Sistema A es el 
más adecuado para contribuir con el confort térmico en áreas de 
internamiento de un centro de salud I-4, ya que cuanto más cerca esté el 
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 Según el objetivo específico N°04 “Identificar el tipo de tecnología de 
construcción del sistema de cubierta vegetal que contribuye al confort 
térmico del área de internamiento de un centro de salud I-4, Trujillo, 2020” 
coeficiente de cero, más eficiente será el material; también el sistema A 
presenta valores de 1.52 m2K/W de resistencia térmica, 1.21 m2K/W el 
sistema B y 0.62 m2K/W el sistema C, siendo el sistema A el más eficiente 
de los 3 prototipos debido a que cuanto más alto sea este dato, mejor 
funcionará como aislamiento térmico. Resultados que al ser comparados 
son corroborados con lo mencionado por el autor Portilla (2019) en su 
tesis llamada “Aplicación de Sistemas bioclimáticos pasivos en base a las 
necesidades de confort termo lumínico del paciente en habitaciones de 
hospitalización y área de terapias en el diseño de un Hospital Oncológico, 
Pucallpa, 2018” en la que concluyó que se debe proponer soluciones 
tomando en cuenta la capacidad de aislamiento térmico de los materiales 
de la envolvente de la edificación para la mejora del confort del ambiente. 
Además, que el rango necesario de transmitancia térmica (Valor U) para 
techos debe ser menor a 2.20 w/(m2k). Además, según Asocreto (2020) 
las edificaciones con mayores valores de resistencia térmica en sus 
elementos constructivos tienen variaciones de temperatura más estables 
permitiendo que el edificio permanezca más tiempo en la zona de confort. 
Con lo mencionado anteriormente, se puede inferir que los materiales 
envolvente es uno de los componentes más importantes en el diseño 
sostenible de una edificación, ya que es donde se genera el mayor 
intercambio de calor con el exterior, por lo tanto, las propiedades de la 
masa térmica, resistencia térmica y transmitancia térmica que son 
insuficientes pueden generar incomodidad en un ambiente expuesto a 
altas o bajas temperaturas, por lo que la implementación de un sistema 
de cubierta vegetal, debido a sus propiedades inherentes debidamente 
empleadas presenta mayores valores en cuanto a resistencia térmica y 
masa térmica que un techo convencional lo que permite retrasar el efecto 
de subida y bajadas de temperaturas, evitando que en verano el calor 
entre en la edificación y en invierno evita que este escape, consiguiendo 
unos valores más estables en función de la situación y orientación de la 
cubierta y reducir los gastos de climatización artificial. 
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los resultados de la Figura 09 muestra que, el sistema tipo multicapa 
monolítica, del prototipo A, es el tipo de tecnología de construcción con 
mayores resultados contribuyendo así de manera significativa al confort 
térmico a diferencia del sistema B de tipo Receptáculo y el sistema C de 
tipo Monocapa cuyos resultados fueron positivos, pero en menor grado 
que el primero. Con lo que se puede determinar que el tipo Multicapa 
monolítica actúa mejor como aislante térmico por la tecnología utilizada y 
sus dimensiones. Según Nieto et al. (2011) menciona que el sistema 
multicapa monolítica es el tipo con mayor trascendencia y el más utilizado 
a nivel internacional, el cual permite tener un sistema que actúa como una 
unidad en su totalidad sobre la cubierta. Con lo mencionado 
anteriormente, se infiere que los 3 tipos de tecnología de construcción de 
techos verdes ya sea de tipo modular o en capas, proporcionan un 
conjunto de funciones adicionales a las de un techo convencional 
aislándolo de los rayos solares, agentes externos y variaciones de 
temperaturas y humedad. Asimismo, el tipo multicapa monolítica es la 
más eficiente como tecnología de construcción, siendo el más completo 
por los materiales y componente utilizados con lo que permite el 
crecimiento de la vegetación en la superficie expuesta y al mismo tiempo 
garantiza la protección de las capas inferiores y la estructura de la cubierta 
de la edificación prolongando su vida útil y previniendo agrietamientos, 
además de asumir otras funciones como elemento de captación de agua 
de lluvias; cuya selección depende del objetivo del proyecto, los 
requerimientos estructurales (capacidad de carga, espesor e inclinación 
de cubierta) y el presupuesto, considerándose así en la actualidad como 
una estrategia pasiva importante en el desarrollo sostenible ya que 
representan una nueva tendencia a partir de conceptos como eficiencia 
energética, reutilización de recursos y mejoramiento de la parte 
paisajística del lugar. 
 Según el objetivo específico N°05 “Establecer los criterios de 
mantenimiento del sistema de cubierta vegetal que contribuye al confort 
térmico del área de internamiento de un centro de salud I-4, Trujillo, 2020”, 
los resultados de la tabla 7 indican que para un buen mantenimiento se 
toman criterios como las actividades de mantenimiento las cuales se 
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dividen en actividades principales (limpieza de sistema de drenaje, control 
de cobertura de la vegetación, comprobación de funcionamiento del 
sistema de riego) y actividades secundarias (limpieza de las franjas de 
grava de vegetación no deseada, extirpación manual de maleza, 
deshierbe manual de plantas, fertilización y tratamientos fitosanitarios). 
Por otro lado, el sistema de regadío es de tipo manual o automático y la 
frecuencia de riego es según la estación del año: Verano (3 veces por 
semana) e Invierno (cada 10 a 15 días). Las condicionantes de 
mantenimiento son la ubicación geográfica, la humedad, las 
precipitaciones y el tipo de vegetación. La frecuencia de mantenimiento 
depende de la extensión del proyecto (una vez al mes, una vez cada dos 
meses y una vez cada 3 meses) y de la temporada de lluvia. Además, 
existen consideraciones importantes y necesarias para dar mantenimiento 
al sistema completo de la cubierta vegetal como el compromiso y los 
recursos económicos; asimismo las capas del sistema serán revisadas y 
si es necesario se realizará ajustes o cambios por fallas que puedan tener. 
Debido a que este sistema es nuevo en el mercado trujillano para 
conservar su funcionalidad y perdurabilidad es importante realizar y tener 
en cuenta todos los puntos expuestos anteriormente. Resultados que son 
apoyados por el autor Solano (2019) en su tesis titulada “Proceso de 
mantenimiento y cuidado de las cubiertas verdes en edificaciones de la 
ciudad de Bogotá” en la cual concluyó que la frecuencia de mantenimiento 
depende del tipo de cubierta vegetal y las necesidades que estas 
requieran, estableciendo así que lo ideal es cada mes o tres meses, 
además mencionó que son fundamentales las actividades de deshierbe, 
poda, control fitosanitario, desmalazado, limpieza, conservación de 
diseño, fertilización y mantenimiento de los sistemas de riego, acotando 
que las actividades para el control de plagas y maleza dependen de la 
especie vegetal y las condiciones ambientales, asimismo se determinó 
que todas estas actividades se realizan por personal capacitado y 
especializado. Con lo mencionado anteriormente se establece que todos 
los puntos expuestos anteriormente se consideran obligatoriamente para 
asegurar la funcionalidad y perdurabilidad del sistema de cubierta vegetal, 




este sistema, que forma parte de la eco- arquitectura, es nuevo en la 
ciudad de Trujillo y el acceso a los materiales y especialistas es limitado, 
además estos criterios de mantenimiento dependen de las condiciones 
climatológicas de la ciudad en la que sean instalados. Por otro lado, es 
importante realizar el diseño de un recorrido para el mantenimiento del 
sistema ya que estas nos suelen ser transitables, pero sí accesibles para 
el mantenimiento, además el diseño de la pendiente está vinculado con el 
mantenimiento ya que facilita la evacuación del agua. 
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4. Se identificó que el tipo de tecnología de construcción del sistema de 
cubierta vegetal que contribuye al confort térmico es el tipo multicapa 
VI. CONCLUSIONES 
Después de analizar cada uno de los objetivos específicos formulados 
previamente en el presente trabajo de investigación, se exponen las 
siguientes conclusiones: 
1. Se determinó que la tipología del sistema de cubierta vegetal, en un área 
de internamiento de un Centro de salud I-4, es de tipo extensiva ya que 
se adapta fácilmente a cualquier modelo de edificación; además los 
aspectos que se consideran previamente a la elección de la tipología son: 
el espesor del sistema, el mantenimiento, la accesibilidad, la rentabilidad, 
la especie vegetal y principalmente el peso, ya que varía entre 60 a 150 
kg/m2, esto permite que el sistema sea liviano y la cubierta de la 
edificación pueda soportarla.  
2. Con respecto a los componentes del sistema de cubierta vegetal, se 
determinó que los tres componentes que contribuyen directamente con el 
confort térmico son: la capa vegetal, el sustrato y la capa de aislante 
térmico; además existen otros cuatro componentes complementarios que 
aportan de manera indirecta al confort térmico; estas son:  la capa filtrante, 
la capa drenante, la capa antipunzonante y la capa de membrana 
impermeable.   
3. Se determinó que las propiedades de los materiales del sistema de 
cubierta vegetal que mantienen variaciones de temperatura más estables 
en los ambientes interiores y dentro de la zona de confort, el índice de 
transmitancia térmica adecuada es de entre 0.61- 1.61 W/ (m2k), una 
resistencia térmica entre 0.62-1.52 m2K/W y una masa térmica entre 
40.12-45.27 kJ/K, permitiendo que la cubierta vegetal funcione como 
aislante térmico sobre una cubierta de losa aligerada de 20 cm de espesor 
minimizando las pérdidas de calor interior-exterior del ambiente 
en invierno y las ganancias de este en verano,  además soporta la carga 
estructural de la capacidad de captación de agua entre 29-49 lt/m2 lo que 
permite evapotranspiración de la vegetación optimice la función aislante 






monolítica, siendo la tecnología más eficiente y completa al constituirse 
por 7 componentes y con mayores dimensiones brindando la capacidad 
de protección de agentes externos a la estructura de un techo 
convencional contribuyendo positivamente al ahorro energético de la 
edificación mediante la regulación de temperatura entre 1.1 -  2.7 °C y 
humedad entre 1.6 – 11% en el interior de las salas de internamiento. 
5. Se estableció que los criterios de mantenimiento del sistema de cubierta 
vegetal son fundamentales para la perdurabilidad y funcionalidad del 
sistema, tomando en cuenta algunos aspectos arquitectónicos como el 
diseño del recorrido para el mantenimiento y la pendiente (1% mín - 5% 
máx.) para la evacuación del agua. Estos criterios son: las actividades de 
mantenimiento (principales y secundarias), el sistema de regadío (tipo de 
sistema de regadío y frecuencia de riego), los condicionantes de 
mantenimiento (ubicación geográfica, la humedad, las precipitaciones y el 
tipo de vegetación), la frecuencia de mantenimiento (dependiendo de la 
extensión del proyecto y la temporada de lluvia) y las consideraciones 
previas a la instalación.  
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VII. RECOMENDACIONES  
 En caso que se quiera instalar un sistema de cubierta vegetal en un centro 
de salud mayor de 10 años se recomienda aplicar una cubierta de tipo 
extensiva, si se desea implementar en una nueva edificación se puede 
optar por un sistema intensivo, además para lograr que los espacios 
dentro de un centro de salud sean térmicamente confortables, para el 
ocupante, se recomienda realizar un estudio previo de las características 
del usuario como: el aforo, características de la ropa y el tipo e intensidad 
de actividad física realizada dentro de los ambientes.  
 Según esta investigación para los componentes, que contribuyen 
directamente con el confort térmico, se recomienda que en la capa 
vegetal, las especies que se deben usar son sedums, herbáceas y 
céspedes perennes teniendo una altura máxima de 150 mm; por otro lado, 
el sustrato debe ser de tipo mineral con componentes orgánicos con un 
espesor de 100 mm, además el material de la capa de aislante térmico 
debe ser de poliestireno con un espesor de 30 mm. 
 Se recomienda que al momento de realizar el diseño de un sistema de 
cubierta vegetal se evalúen las propiedades de los elementos de la 
envolvente, tomando en cuenta la ubicación y orientación de la cubierta y 
los criterios climáticos de la zona como la incidencia del sol, temperatura, 
humedad, dirección y velocidad del viento, etc. logrando que el proyecto 
sea eficiente y sustentable, además de incentivar el uso de softwares de 
simulación energética en edificaciones para el estudio del 
comportamiento térmico de la cubierta y analizar la comparación de 
combinaciones de materiales y su punto óptimo reduciendo evitando así 
inversiones adicionales posteriores. 
 Se recomienda que para mantener la sensación de confort dentro de los 
pacientes y personal del centro de salud para reducir el flujo de calor o 
frío en los ambientes teniendo una losa aligerada de 20 cm de espesor es 
importante usar materiales combinados, en el que se aproveche las 
propiedades de la vegetación pero con un complemento como los 
materiales aislantes previamente analizados los cuales incrementan la 
resistencia térmica de la edificación, por lo que se recomienda adicionar 





poliestireno extruido (XSP) de 30 mm de espesor el cuál no afecta la 
capacidad de carga de la estructura logrando minimizar el intercambio 
térmico entre el exterior y el interior de los ambientes de salud. 
 Para el diseño de una cubierta vegetal con una tecnología de 
construcción de tipo multicapa monolítica se debe tomar en cuenta 
previamente las características físicas del centro de salud como el estado 
de conservación, la pendiente, la morfología y la altura de la cubierta, por 
lo esta debe tener un grado de inclinación entre 2-10% y el peso saturado 
del sistema se debe mantener entre 60-150 kg/m2, así como también 
debe ser corroborado por un profesional que la edificación se mantiene 
en óptimas condiciones y no presenta daños estructurales; asimismo, se 
recomienda implementar este sistema como mínimo al 10% del área total 
de la cubierta, y es deseable que se realice sobre una superficie de forma 
regular debido a su difícil instalación cuando la cubierta existente 
presenta formas irregulares, orgánicas o esquinas con ángulos muy 
agudos. 
 En el caso del mantenimiento se recomienda, considerar en el diseño de 
la cubierta, un recorrido hecho de gravilla que sirva para que el personal 
encargado realice las actividades de mantenimiento; además es 
fundamental que el sistema cuente con una pendiente mínima de 2% y 
máxima de 10 %, para la evacuación del agua; por otro lado, la ubicación 
de la cubierta evitará el daño de la vegetación ya que a veces se suelen 
colocar en dirección, en la que el viento viene con fuerza y supera la 
resistencia del tallo y la raíz, logrando dañar las hojas y la ruptura de las 
ramas, es por esto que se recomienda realizar un estudio previo de la 
orientación y velocidad del viento del sector en la que se va a instalar la 
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Anexo 2:  Clasificación de cubiertas verdes según tipo de uso, factores de 
construcción y requisitos de mantenimiento. 
 
Criterios Techo verde - Extensivo Techo verde - 
Intensivo 
Mantenimiento Bajo Alto 
Irrigación No Regularmente 
Especie de plantas Moss – Sedum – Herbs y 
Grasses 
Césped, arbustos 
perennes o árboles 
Altura de sistema 60 – 200 mm 150 – 400 mm, en 
garages subterraneos > 
1000 mm 
Peso 60 – 150 kg / m2 180 – 500 kg/ m2 
Costo Bajo Alto 
Uso Capa de protección 
ecológica 
Parque como jardín 
Fuente: Science Direct: The impact of greening systems on building energy 
performance: A literature review. (2015) 
Anexo 3: Cross section of a green roof 
 


















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































    
 
 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































       
 
 
























































































Anexo 7: Coef. V de Aiken – Validación mediante Juicio de Expertos 
 
 









JUEZ 01 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1
Total 1.00 1.00 1.00
Coef. V de Aiken
INSTRUMENTO N° 01
VALIDACIÓN JUICIO DE EXPERTOS
1.00
JUEZ 01 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 02 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
JUEZ 03 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Total 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Coef. V de Aiken
JUEZ 01 4 5 5 5 5 4 5 5 4 4
JUEZ 02 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
JUEZ 03 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Total 0.83 0.92 0.92 0.92 0.92 0.83 0.92 0.92 0.83 0.83
Coef. V de Aiken
JUEZ 01 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
JUEZ 02 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
JUEZ 03 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Total 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Coef. V de Aiken
JUEZ 01 4 5 5 5 5 4 5 5 4 4
JUEZ 02 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
JUEZ 03 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Total 0.83 0.92 0.92 0.92 0.92 0.83 0.92 0.92 0.83 0.83
Coef. V de Aiken
INSTRUMENTO N° 01
VALIDACIÓN JUICIO DE EXPERTOS
1.00
INSTRUMENTO N° 05





VALIDACIÓN JUICIO DE EXPERTOS
INSTRUMENTO N° 03
INSTRUMENTO N° 02
VALIDACIÓN JUICIO DE EXPERTOS
VALIDACIÓN JUICIO DE EXPERTOS
0.88
JUEZ 01 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
JUEZ 02 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
JUEZ 03 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Total 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Coef. V de Aiken
ÍTEM 01 ÍTEM 02 ÍTEM 03
CLARIDAD PERTINENCIA RELEVANCIA
ÍTEM 01 ÍTEM 02 ÍTEM 03 ÍTEM 04 ÍTEM 05 ÍTEM 06 ÍTEM 07 ÍTEM 08 ÍTEM 09 ÍTEM 10
CLARIDAD OBJETIVIDAD ACTUALIDAD ORGANIZACIÓN SUFICIENCIA INTENCIONALIDAD CONSISTENCIA COHERENCIA METODOLOGÍA PERTINENCIA
ITEM 01 ITEM 02 ITEM 03 ÍTEM 04 ÍTEM 05 ÍTEM 06 ÍTEM 07 ÍTEM 08 ÍTEM 09 ÍTEM 10
CLARIDAD OBJETIVIDAD ACTUALIDAD ORGANIZACIÓN SUFICIENCIA INTENCIONALIDAD CONSISTENCIA COHERENCIA METODOLOGÍA PERTINENCIA
ÍTEM 01 ÍTEM 02 ÍTEM 03 ÍTEM 04 ÍTEM 05 ÍTEM 06 ÍTEM 07 ÍTEM 08 ÍTEM 09 ÍTEM 10
CLARIDAD OBJETIVIDAD ACTUALIDAD ORGANIZACIÓN SUFICIENCIA INTENCIONALIDAD CONSISTENCIA COHERENCIA METODOLOGÍA PERTINENCIA
ÍTEM 01 ÍTEM 02 ÍTEM 03 ÍTEM 04 ÍTEM 05 ÍTEM 06 ÍTEM 07 ÍTEM 08 ÍTEM 09 ÍTEM 10
CLARIDAD OBJETIVIDAD ACTUALIDAD ORGANIZACIÓN SUFICIENCIA INTENCIONALIDAD CONSISTENCIA COHERENCIA METODOLOGÍA PERTINENCIA
ÍTEM 01 ÍTEM 02 ÍTEM 03 ÍTEM 04 ÍTEM 05 ÍTEM 06 ÍTEM 07 ÍTEM 08 ÍTEM 09 ÍTEM 10
CLARIDAD OBJETIVIDAD ACTUALIDAD ORGANIZACIÓN SUFICIENCIA INTENCIONALIDAD CONSISTENCIA COHERENCIA METODOLOGÍA PERTINENCIA
 
 
Anexo 8: Registro fotográfico 
 
  
























Bloque de las áreas de hospitalización del Centro de salud materno-infantil “El Bosque” (2020) 
 
Termohigrómetro HTC-2 (2020) 
  
